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A natureza das coisas 
 
 
Se avexe não, 
Amanhã pode acontecer tudo 
Inclusive nada. 
Se avexe não, 
A lagarta rasteja até o dia 
Em que cria asas. 
 
Se avexe não, 
Que a burrinha da felicidade 
Nunca se atrasa. 
Se avexe não, 
Amanhã ela para na porta 
Da sua casa. 
 
Se avexe não, 
Toda caminhada começa 
No primeiro passo. 
A natureza não tem pressa 
Segue seu compasso 
Inexoravelmente chega lá. 
 
Se avexe não, 
Observe quem vai subindo a ladeira 
Seja princesa ou seja lavadeira, 
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Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito das fontes proteicas no suplemento concentrado 
sobre a produção, qualidade e composição de ácido graxo do leite de vacas mantidas em 
pastagem de capim Tanzânia (Panicum maximum). O experimento foi conduzido no Pólo 
Regional de Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios da Alta Mogiana, em Colina, 
SP. Foram utilizadas12 vacas leiteiras mestiças Holandês x Zebu com produção média de 
20,92 litros de leite/dia, no terço inicial de lactação, mantidas em pastagens de capim 
Tanzânia, fertilizadas, manejadas com lotação intermitente, com duração de 84 dias divididos 
em 4 períodos de 21 dias (14 de adaptação e 7 de coletas), as amostras de leite foram 
coletadas nos durante dos dias 3 e 6 do período de coleta. Foram testadas 4 fontes proteicas: 
farelo de soja, farelo de algodão, farelo de amendoim e farelo de girassol, ambas as dietas 
foram formuladas para conter 12% de proteína bruta. No primeiro estudo foi contatado que 
houve uma tendência de maior produção de leite corrigido para 3,5% de gordura dos animais 
que consumiam farelo de amendoim em relação aos outros ingredientes. Os outros parâmetros 
analisados não se diferenciaram estatisticamente. O farelo de amendoim pode ser usado como 
alimento proteico, e a degradação ruminal da proteína bruta é superior aos farelos de soja e 
algodão e isso proporcionou um melhor aproveitamento do alimento. No segundo estudo foi 
utilizada a mesma metodologia do anterior, só que avaliando o perfil lipídico da gordura do 
leite, e não houve diferenças significativas entre os ingredientes. Porém foi produzido um leite 
com menor concentração de ácidos graxos saturados e maior quantidade de ácidos graxos 
insaturados, resultados importantes pois foi produzido um leite mais saudável para o consumo 
humano. E isso mostra que podem ser usados qualquer um dos ingredientes proteicos na 
alimentação de vacas lactantes. 
 




EFFECT OF PROTEIN SOURCES IN POTATO COWS DIET ON THE QUALITY 




The objective of this study was to evaluate the effect of protein sources in the concentrate 
supplement on milk production, quality and milk fatty acid composition of cows kept on 
Tanzania grass pasture (Panicum maximum). The experiment was conducted at the Regional 
Technological Development Hub of the Agribusiness of Alta Mogiana, in Colina, SP. Twelve 
12 - month - old dairy cows with average production of 20.92 liters of milk / day were used in 
the initial third of lactation, kept in Tanzania grass pasture, fertilized, managed with 
intermittent stocking, with a duration of 84 days divided into 4 periods of 21 days (14 of 
adaptation and 7 of collections), milk samples were collected during days 3 and 6 of the 
collection period. Four protein sources were tested: soybean meal, cottonseed meal, peanut 
meal and sunflower meal, both diets containing 12% crude protein. In the first study it was 
reported that there was a trend of higher milk production corrected to 3.5% fat from animals 
consuming peanut meal compared to the other ingredients. The other parameters analyzed 
were not statistically different. Peanut meal can be used as protein food, and ruminal 
degradation of crude protein is superior to soybean and cotton meal, and this has led to a 
better utilization of the food. In the second study, the same methodology of the previous one 
was used, only evaluating the lipid profile of the milk fat, and there were no significant 
differences between the ingredients. However, milk was produced with a lower concentration 
of saturated fatty acids and a greater amount of unsaturated fatty acids, important results 
because a healthier milk was produced for human consumption. And this shows that any of 
the protein ingredients can be used in feeding lactating cows. 
 
Key words: fatty acids, milk composition, tropical pastures, protein supplementation 
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1 – INTRODUÇÃO 
Grande parte da produção de leite do Brasil é oriunda de animais mestiços. Porém 
ainda há regiões que tem uma produtividade baixa, devido a fatores ambientais, genéticos, 
sanitários e principalmente nutricionais. Animais mal manejados nutricionalmente não 
expressão todo seu potencial produtivo e consequentemente diminui a rentabilidade da 
propriedade. Pelas condições ambientais do nosso país deve-se aproveitar ao máximo o uso de 
pastagens para diminuir a dependência do uso de alimentos concentrados na dieta dos  
animais. Então buscar alimentos alternativos e que não comprometam a produção é 
fundamental para que o produtor de leite tenha mais lucro em sua produção (OLIVEIRA et 
al., 2014; FRAGA et al., 2016). 
O uso de coproduto originários da produção de biodiesel na alimentação animal é 
uma alternativa importante para diminuir a dependência dos alimentos tradicionais que são 
responsáveis por grande parte dos gastos da propriedade rural. Essa é uma das principais 
formas de destinar os resíduos que seriam desperdiçados, pois apresentam um bom potencial 
nutritivo, contendo consideráveis concentrações de extrato etéreo e proteína, que atendem as 
exigências nutricionais dos animais. O aproveitamento desses coprodutos tende a minimizar 
os impactos ambientais que eles causariam sendo depositados em aterros sanitários ou até 
mesmo no meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013). 
De acordo com Pinheiro et al. (2016) a inclusão de coprodutos na alimentação de 
vacas leiteiras é proveitoso tanto para os animais quanto para os agricultores, já que possuem 
um preço mais baixo do que os alimentos tradicionais e tendem a proporcionar a mesmo 
produção do rebanho. Segundo Romanzini et al. (2018) os farelos de amendoim, algodão e 
girassol são coprodutos de excelente qualidade nutricional, podendo substituir por total o 
farelo de soja na dieta dos animais. 
Lima (2011) citado por Oliveira et al. (2013) trabalhando com vacas de leite 
mestiças alimentadas com farelos de amendoim e girassol não tiveram sua produção e 
composição físico-química do leite alteradas, cujo os valores se enquadraram dentro do 
padrão de qualidade da Normativa 62 (MAPA, 2012), a produção diária de leite foi de 8,18 
kg. Em relação a composição e ácido graxo o farelo de girassol foi superior ao farelo de 
amendoim apenas nas concentrações dos ácidos palmitoléico (C16:1) e oléico (C18:1). Pinto 
et al. (2014) destacam que o farelo de algodão proporcionou um aumento de 20% da produção 
de leite de vacas mestiças semi-confinadas, quando comparadas com animais que consumiam 
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farelo de soja, porém não houve diferenças significativas na qualidade e composição  de 
ácidos graxos do leite. 
Nossa hipótese é que a substituição dos ingredientes proteicos tradicionais por 
coprodutos do biodiesel não altere a produção, qualidade e composição de ácidos graxos de 
vacas de leite alimentadas a pasto. 
Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de fontes alternativas de 
proteína no concentrado sobre a produção, qualidade e composição de ácidos graxos do leite 
de vacas mantidas em pastagem de capim Tanzânia. 
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2- REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1-RAÇA GIROLANDO (PERFIL DE RAÇA E DO LEITE) 
 
A produção de leite brasileira está fortemente atrelada a raça Girolando. Esta raça 
que apresenta animais com boa produção de leite (em média 25kg/dia), rusticidade, 
precocidade e fertilidade, além de excelente adaptação aos diversos sistemas de produção. 
Podemos encontrar animais em sistemas mantidos 100% a pasto, até vacas confinadas e sendo 
criadas em diferentes regiões do país, onde cada local tem seu clima, relevo e forragens 
características, basta oferecer condições mínimas de conforto (GIROLANDO, 2017). 
 
Essa raça surgiu no Vale do Paraíba, estado de São Paulo, quando um touro da 
raça Gir invadiu a propriedade vizinha e cruzou com algumas vacas da raça Holandesa, 
quando nasceram as crias, os produtores perceberam que eram animais diferentes dos que 
existiam na região. Com o passar do tempo esses animais apresentaram características 
interessantes, como: precocidade, rusticidade e produção de leite consideravelmente boa. 
Devido a essas particularidades criadores passaram a aproveitar o máximo desse cruzamento 
(GIROLANDO, 2017). 
 
Bovinos oriundos do cruzamento das raças Holandês e Gir são a base da produção 
de leite do Brasil. Porém esses cruzamentos não obedecem padrão rígido, tendo animais com 
diferentes graus de sangue, dificultando assim formas de estabelecer um manejo ideal, sendo 
esse muito flexível, variando conforme a situação e condições de cada propriedade (FRAGA 
et al., 2016). 
 
Segundo Barcelos (2007) o leite é um subproduto da produção de vacas leiteiras e 
está diretamente ligada a função reprodutiva. Porém sua composição depende da dieta que os 
animais consomem. O leite é constituído por um conjunto de elementos sólidos (cerca de 
13%) dissolvidos em água (em média 87%). Dentre os componentes destacam-se gordura,  
sais minerais, lactose, vitaminas e proteína, que variam suas porcentagens de acordo com a 
raça dos animais, sua alimentação e até o estágio de lactação. O autor ainda destaca que a 
quantidade de gordura do leite é influenciada pela genética e pela quantidade de volumoso 
ofertada ao animal, quanto mais forragem mais o leite é gorduroso, quando comparado com 
vacas que consomem dieta com alto grão. 
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Aguiar et al. (2015) trabalhando com animais F1 do cruzamento Holandês x Zebu 
com produção de leite média de 20 kg/dia alimentadas com uma razão volumoso: concentrado 
de 70:30, apresentou os seguintes valores para a composição do leite 4,6% de gordura, 3,2% 
de proteína, 4,5% de lactose, 14% de sólidos totais e 8,8 % de extrato seco desengordurado. Já 
Oliveira et al. (2014) trabalhado com animais com as mesmas características encontrou 
valores semelhantes na composição do leite, com 3,6% de gordura, 3,4% de proteína, 5,1% de 




2.1- CAPIM TANZÂNIA (Panicum maximum vc. Tanzânia) 
 
A produção de ruminantes no Brasil é baseada na utilização de pastagens tropicais 
cultivadas em forma de sequeiro, o que faz o sistema de produção ficar altamente dependente 
das chuvas, o que causa, em algumas regiões, a sazonalidade da produção. Por isso, promover 
mudanças na forma de manejar as pastagens é essencial para manter uma produção constante 
(PEZZOPANE et al., 2016). 
 
Devido às diversas condições ambientais de nosso país e práticas de manejos 
adotadas pelos produtores de leite, a oferta de forragem na forma de sistema de pastejo 
rotacionado é uma das maneiras de baratear os custos da produção de uma atividade tão 
onerosa. Uma das forragens utilizadas nos sistemas é o capim Tanzânia (Panicum maximum 
vc. Tanzânia), essa forrageira proporciona diversas vantagens na propriedade, como: substitui 
pastagens em processo de degradação, é resistente a cigarrinha-da-pastagem, tem excelente 
foliar que por produção consequência oferta mais alimento para os animais.Porém é uma 
forrageira que exige um manejo correto da lotação, da fertilidade do solo e da disponibilidade 
de água, para que possa expressar todo seu potencial produtivo (CÓSER e PEREIRA, 2001). 
 
Essa cultivar foi introduzida no Brasil pela EMBRAPA no ano de 1969, vinda da 
África. Tem porte médio, crescimento cespitoso podendo atingir uma altura de até 1,60 m, 
mas sua altura de pastejo ideal é aproximadamente 0,8 m, apresenta folhas decumbentes e 
produz em média 26 t/ha/ano de matéria seca. Melhores resultados em sua produção são 
obtidos quando utiliza-se o manejo de pastejo rotacionado com descanso de no mínimo 25 
dias. Podendo suportar uma lotação de até 4 UA/ha (VILELA, 2009). 
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Mesmo não atendendo todas as exigências nutricionais dos animais, a utilização 
de pastagens barateia o custo de produção, sendo a forma mais econômica de fornecer 
nutrientes às vacas. Uma pastagem de boa qualidade e em quantidade adequada diminuirá a 
necessidade do uso excessivo de concentrado na dieta. Se todas as práticas de manejo forem 
aplicadas corretamente a consequência será o aumento da produção de leite e mais lucro aos 
produtores, que não precisarão adquirir mais terras ou desmatar (SILVA et al., 2015). 
 
Fukumoto et al. (2010) enfatizam que para se obter êxito na atividade leiteira 
utilizando pastagens tropicais é fundamental escolher uma espécie forrageira com bom 
potencial produtivo e que se adapte bem as condições climáticas locais. Em meio as diversas 
forragens tropicais o capim Tanzânia manejado corretamente tem um desempenho 
satisfatório, podendo ser explorado com uma lotação de 4,6 UA/ha/ano. Essa gramínea 
apresenta valores excelentes em sua composição nutricional tendo 19% de matéria seca, 13% 
de proteína bruta, 1,5% de extrato etéreo e uma digestibilidade de 56%. Além de proporcionar 
uma produção de leite de 9 kg/vaca/dia, em animais mestiços Holandês x Zebu, consumindo 
2kg de concentrado/dia. 
 
Manter a produção de forragem constante é o grande desafio da atividade devido 
as variações climáticas ao longo do ano. Para amenizar essas variações, o ideal é fazer um 
planejamento alimentar para o rebanho. Para o uso contínuo de pastagens é de extrema 
importância fazer um manejo de lotação rotacionada e adequar a quantidade de animais por 
área, pois forragem da espéciePanicum maximum tem sua maior produção na épocaonde tem 




2.2- INGREDIENTES PROTEICOS DA DIETA 
 
Como as pastagens não dispõem de todos os nutrientes exigidos pelos animais 
para ter uma boa produção, seja leite ou carne. É necessário que seja feita uma suplementação 
energética, proteica e mineral, principalmente no período de baixa oferta de forragem. Vacas 
mestiças Holandês x Zebu manejadas a pasto com suplementação concentrada produziram 
leite com teores de proteína e gordura melhores que os animais que consumiram 
exclusivamente pasto, além de ter uma produção (kg/dia) maior (CARDOSO et al., 2017). 
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A maior parte dos gastos na atividade leiteira é com a aquisição de alimentos para 
os animais, e os ingredientes proteicos de uma dieta são os maiores responsáveis por esse 
elevado dispêndio. Para reduzir as despesas e baratear o custo de produção, 
pesquisadoresbuscam fontes proteicas, muitas vezes subprodutos, que possam substituir os 
ingredientes tradicionais. Dentro desse contexto podemos citar subprodutos da indústria 
como: os farelos de algodão, girassol, amendoim e o tradicionalmente utilizado farelo de soja. 
Segundo Carvalho et al. (2012) essa substituição é de fundamental importância para a 
manutenção da atividade leiteira que tem uma margem de lucro pequena, e a escolha por 
alimentos de baixo custo e com bom valor nutricional é uma das saídas para a produção. 
 
Signoretti (2017) destaca que o manejo nutricional feito de forma errada pode 
causar grandes prejuízos na propriedade. O excesso de nutrientes encarece a dieta, causa 
graves impactos ambientais e prejudica o metabolismo dos animais. Dietas que não atendem 
as exigências das vacas, reduzem o desempenho esperado, diminuindo assim sua produção de 
leite e consequentemente o lucro do produtor. 
 
Segundo Oliveira et al. (2012) a utilização de co-produtos oriundos da cadeia de 
biodiesel está se tornando uma prática comum na produção de ruminantes. |Derivados de 
algodão, amendoim e girassol são os mais utilizados, pois apresentam valores de proteína e 
extrato etéreo capazes de suprir parte das exigências nutricionais dos animais. 
 
O farelo de soja, por ser um dos alimentos agrícolas mais produzidos no planeta, é 
uma das fontes proteicas mais utilizadas na nutrição animal. Os grandes produtores mundiais 
são os Estados Unidos e o Brasil, que juntos são responsáveis por cerca de 60% desta 
produção (FAO, 2017). Possui considerável teor de proteína (45%) e de gordura (1,9% de 
extrato etéreo), e é facilmente encontrado em todo país, porém, é um dos ingredientes mais 
caros. Devido ao seu elevado teor de gordura o farelo de soja pode alterar a produção e a 
composição do leite de vacas. Animais mestiços Holandês x Zebu alimentados com este 
ingrediente tiveram um aumento de cerca de 10% em sua produção média de leite e bons 
rendimentos de gordura (3,1%), proteína (2,8%), lactose (4,5%) e sólidos totais (11,3%) 
(ANDRADE et al., 2015). 
 
Santos e Pedroso (2011) enfatiza que o farelo de soja é essencialmente uma fonte 
de proteína classificada como intermediária em relação à concentração de proteína não 
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degradável no rúmen e apresenta teores de aminoácidos com reduzido teor de metionina e 
triptofano e elevado teor de lisina. 
 
O farelo de algodão também é um co-produto muito utilizado na nutrição animal, 
é usado com o intuito de diminuir a dependência do farelo de soja, devido seu alto custo, 
mesmo tendo teores de energia e proteína menores e maior teor de fibra bruta (ALVES et al., 
2010). 
 
Saldanha e Belo (2016) enfatizam que o farelo de algodão é um dos alimentos 
proteicos utilizado para a alimentação animal. Porém tem um fator limitante a sua utilização 
que é o gossipol. Substância que ao ser ingerida em grande quantidade causa intoxicação aos 
animais, que reflete no sistema reprodutiva, em ambos dos sexos. No Brasil ainda não tem 
uma quantidade máxima de consumo estabelecida (GADELHA et al., 2011). 
 
O farelo de amendoim é um outro co-produto obtido através da extração do óleo, 
podendo ser usado na alimentação animal, por ter cerca de 45% de proteína bruta, 18,5% de 
extrato etéreo e 16,16% de fibra de detergente neutro. Pode substituir totalmente o farelo de 
soja, pois não comprometerá o consumo de matéria seca nem a produção dos ruminantes, 
além de ter um custo viável economicamente (DIAS et al., 2014). 
 
O mais sério problema encontrado nesse ingrediente é sua suscetibilidade a 
contaminação por fungos produtores de micotoxinas, pois quando armazenado de maneira 
incorreta pode promover o desenvolvimento desses fungos. O teor máximo de aflatoxina 
aceitável para sua comercialização é de 0,5 ppm (FREIRE et al., 2007). 
 
A cultura do girassol vem se destacando nos últimos anos devido ao aumento no 
consumo de óleo de girassol na alimentação humana. E devido ao seu fácil cultivo, pois se 
adapta à maioria dos solos brasileiros, aumentou no comércio a oferta de seus co-produtos, 
principalmente do farelo de girassol para a alimentação animal, que oferece quantidades 
satisfatórias de nutrientes com um preço acessível, sendo um alimento altamente viável 




2.4- A IMPORTÂNCIA DE PRODUZIR VACAS A PASTO 
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O produtor de leite deve aproveitar ao máximo as potencialidades de sua 
propriedade para diminuir os custos de produção de sua atividade. Na maioria dos casos 
pequenas mudanças no manejo já refletem em um melhor desempenho dos animais, como por 
exemplo, um bom manejo nutricional. Por ser um dos maiores gastos na produção, a 
alimentação do rebanho deve errar o mínimo, e para ajudar a diminuir os gastos o 
aproveitamento das pastagens é fundamental. O pecuarista deve tratar seu pasto como uma 
cultura, fazendo todos os tratos para que ele possa produzir o máximo possível 
(SIGNORETTI, 2017). 
 
Simili (2012) destaca que vacas alimentadas a pasto diminuem as despesas da 
propriedade com mão de obra, combustível e outros, já que são os próprios animais quem 
coletam a forragem disponível no campo. Uma pastagem bem manejada além de oferecer 
alimentos mais nutritivos para o rebanho, ainda contribui protegendo o solo para que ele não 
sofra com a ação da chuva que pode causar erosões e perdas de nutrientes por lixiviação. 
Além disso tem outro benefício importantíssimos para a produção de leite que é a quantidade 
de gordura presente no mesmo. Animais que consomem forragem de boa qualidade e em 
quantidade suficiente ficam menos dependentes de alimentos concentrados, e a fibra presente 
nas gramíneas proporciona no rúmen dos animais uma maior produção do ácido graxo 
acetato, favorecendo assim a concentração de gordura no leite. 
 
Cardoso et al. (2017) trabalhando com vacas mestiças Holandês x Zebu sob cinco 
diferentes manejos alimentares: pasto exclusivo/ pasto associado com cana-de-açúcar e ureia/ 
pasto com suplementação de 4 kg/dia de concentrado/ pasto associado com silagem de sorgo e 
2 kg/dia de suplementação concentrada/ pasto associado a silagem de sorgo. Encontrou 
resultados significativos na produção de leite e na quantidade de gordura, 10,16 kg/dia e 3,96 
% respectivamente, para animais que se alimentaram exclusivamente de pasto. Resultados 
superiores à média de produção nacional, que é aproximadamente 4,06kg/dia. Concluem que 





2.5- BENEFÍCIOS DOS ÁCIDOS GRAXOS PRESENTES NO LEITE BOVINO 
 
Alguns ácidos graxos presentes no leite trazem inúmeros benefícios para a saúde 
humana, pois apresentam propriedades anticarcinogênicas, antidiabetogênicas, 
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antiaterogênicas, cardioprotetoras, anti-inflamatórias e proporciona a redução da concentração 
do colesterol LDL. Em sistemas de produção de leite que utilizam pastagens tropicais, as 
vacas tendem a produzir um leite com alterações positivas ao se tratar da redução dos ácidos 
graxos láurico, mirístico e palmítico que se consumidos em excesso podem aumentar as 
chances de doenças cardiovasculares (MOURTHÉ et al., 2015). Segundo Dewhurst et al. 
(2006) animais que vivem em sistemas de produção de leite a pasto que consomem 
alimentação concentrada logo após a ordenha, podem ter sua composição de ácido graxo 
manipulada, devido a quantidade de concentrado ingerida que tende a alterar de forma 
indesejável as rotas de bio-hidrogenação ruminal. 
 
Barros et al. (2013) enfatizam que diversos pesquisadores vêm desenvolvendo 
trabalhos para alterar a composição dos ácidos graxos do leite de vacas, para que o mesmo se 
adeque dentro dos padrões que são benéficos para a saúde humana, porem vale ressaltar que 
algumas alterações podem influenciar diminuindo a estabilidade oxidativa do leite, ou seja, 
seu tempo de prateleira. 
 
Lopes et al. (2011) trabalhando com vacas da raça Holandês com produção média 
de 15 kg/dia de leite, mantidas em pastagem de gramínea tropical, concluíram que o leite 
produzido nas condições acima citadas apresenta perfil de ácido graxo menos aterogênico e 
colesterolêmico. O que se caracteriza como um leite mais saudável para a nutrição humana, 
que deve ser valorizado pelas indústrias e por todos consumidores que desejam alimentos que 
proporcionem mais saúde e qualidade de vida. 
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O experimento foi conduzido no Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico 
dos Agronegócios da Alta Mogiana (PRDTA-AM), localizado no município de Colina, no 
Estado de São Paulo (latitude de 20º 43' 05" S; longitude 48º 32' 38" W). O clima da região é 
do tipo AW (segundo classificação de Köppen), onde a pluviosidade do mês mais seco é 
inferior a 30 mm, a temperatura média do mês mais quente superior a 22ºC e do mês mais frio 
superior a 18ºC. As precipitações pluviais médias mensais, coletadas nesta unidade de 
pesquisa, durante os últimos anos foram 1222 (93,7% do total anual) e 82 mm (6,3%), de 
outubro a maio e de junho a setembro, respectivamente. O solo do local do experimento é 
classificado como latossolo vermelho-escuro, fase arenosa, com topografia suave ondulada, 
de acordo com SBCS 2006, Embrapa – Solos. 
 
Tabela 1. Condições climáticas observadas durante o período experimental 
 
  Fev/2016 Mar/206 Abr/2016 Mai/2016 
 Média 26,4 26 24 21,1 
Temperatura (ºC) Máxima 32,4 32,3 32,4 31,3 
 Mínima 20,4 19,6 15,7 10,9 
Precipitação (mm)  105 184,2 25,2 0,0 
Dias de chuva  7 13 5 0 







3.2- PERÍODO EXPERIMENTAL E ANIMAIS 
 
O experimento foi conduzido durante os meses de fevereiro a maio de 2016. 
Foram utilizadas 12 vacas mestiças Holandês x Gir com peso vivo de 525 ±25kg, 
provenientes do rebanho leiteiro do Polo Regional da Alta Mogiana, no terço inicial de 
lactação, produzindo em média, 20,97 ±5,64quilos de leite/dia. Os animais foram agrupados 
em 4 blocos homogêneos, de acordo com a produção de leite, dias em lactação e ordem de 
lactação (primíparas/multíparas) e distribuídas em um delineamento experimental Quadrado 
Latino 4x4, triplo. As vacas foram segregadas em blocos homogêneos, de acordo com a 
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produção de leite, ordem de parto (primíparas/multíparas), tendo média de 2 partos por 
animal, etendo em média 61,19 dias em lactação ao início do período experimental. 
 
O período experimental tevea duração de 84 dias, divididos em quatro períodos de 




3.3 – DIETAS E COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
 
Os concentrados foram formulados para conter 120 g kg/d de proteína bruta com 
base na matéria seca (MS). As fontes de proteína testadas foram os farelos de soja, amendoim, 
girassol e algodão. 
Foram avaliados quatro tratamentos: 
Far. de algodão – Concentrado com 12,0% de PB na MS originário do farelo de algodão; 
Far. de girassol – Concentrado com 12,0% de PB na MS originário do farelo de girassol; 
Far. de soja – Concentrado com 12,0% de PB na MS originário do farelo de soja; 
Far. de amendoim – Concentrado com 12,0% de PB na MS originário do farelo de amendoim. 
 
 
Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição nutricional das dietas experimentais 
 
Ingredientes 
  % na MS Total   
F. soja F. amendoim F. algodão F. girassol 
Milho 87,55 86,66 84,11 83,36 
Farelo 8,45 9,36 11,90 12,58 
Sal mineral¹ 4,01 4,04 3,99 4,05 
Fração Nutricional (%)² Composição química – bromatológica 
Matéria seca 89,53 89,90 90,00 89,68 
Matéria mineral 8,19 5,60 8,99 8,02 
Proteína bruta 12,36 12,70 12,52 12,19 
Extrato etéreo 2,65 3,12 3,85 3,21 
FDN 15,26 18,19 19,53 17,34 
FDA 4,89 4,06 3,39 5,35 
Lignina 1,52 1,14 0,90 1,70 
NIDN 0,18 0,11 0,15 0,14 
NIDA 0,18 0,11 0,15 0,14 
CNF 62,89 60,08 54,50 61,28 
CHT 78,15 78,27 74,03 78,62 
NDT² 55,70 55,37 54,01 53,74 
¹Níveis de garantia por kg do produto: Fósforo: 60 g; Cálcio: 190 g; Sódio: 70 g; Enxofre: 20 g; Magnésio: 20 g; 
Flúor: 600 mg; Zinco: 2.500 mg; Cobre: 700 mg; Manganês: 1.600 mg; Ferro: 700 mg; Cobalto: 15 mg; Iodo: 40 
mg; Selênio: 19 mg; Vitamina A: 200.000 UI; Vitamina D3: 50.000 UI e Vitamina E: 1.500 UI. ²Estimado a 
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partir da proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína e carboidratos 
não fibrosos digestíveis. 
 
 
Tabela 3.Composição bromatológica do pasto no período experimental 
 
 Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 
Produção (Kg/MS/ha) 13.289,17 16.065,76 11.948,85 11.852,90 
Composições (g.kg-1)     
MS 921,60 951,90 941,50 939,20 
PB 167,90 159,30 159,00 104,20 
EE 13,10 8,00 31,50 08,40 
MM 80,00 76,80 79,70 78,80 
FDN 720,00 709,40 653,20 748,20 
FDNi 782,20 803,20 782,70 837,20 
FDA 356,40 360,10 329,00 423,50 
LIG 52,00 48,00 43,00 77,40 
P.S.: Pastejo Simulado; PB: Proteína Bruta; EE: Extrato Etéreo; MM: Matéria Mineral; FDNp: Fibra detergente 
neutro corrigida para proteína; FDNi: Fibra Detergente Neutro Indigestível; FDAp: Fibra detergente ácido 




Os animais receberamo concentrado em baias individuais providas de cocho e 
bebedouro, com área de 12,5 m2. O concentrado foi fornecido na relação de 1 kg de matéria 
natural para cada 3 litros de leite produzidos por dia, divididos em dois fornecimentos diários 




3.4- MANEJO DA PASTAGEM 
 
A área experimental consistia de 24 piquetes de 0,175 ha formados com capim 
Tanzânia (Panicum maximum) manejada em sistema de pastejo intermitente, totalizando uma 
área de aproximadamente 4,2ha. 
 
Os animais tinham acesso ao piquete quando o dossel forrageiro atingir 95% de 
interceptação luminosa (Da Silva, 2009), o que equivale a 70-80 cm de altura de entrada para 
o capim Tanzânia. 
 
O período de ocupação de cada um dos 24 piquetes foi de um dia. Todos os 
animais pastejaram a mesma área em grupo único e animais extras do rebanho realizavam o 
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pastejo de repasse para manter resíduo pós-pastejo ao redor de 30-40 cm, sempre que 
necessário. 
 
Os pastos foram adubados com 50 kg de N/ha/ciclo de pastejo, visando permitir 




3.4- CONTROLE LEITEIRO E AMOSTRAGENS DO LEITE 
 
As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as 6h e as 16h, 
sendo a produção de leite registrada diariamente durante todo o período experimental. A 
produção de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (PLC) segundo fórmula de Sklan et al. 
(1992), onde PLC = (0,432 + 0,1625 × teor de gordura do leite) × kg de leite. 
 
As amostras utilizadas para análise da composição do leite foram obtidas do 17º 
até o 21º dia de cada período experimental, sendo cada amostra proveniente das duas  
ordenhas diárias (tarde do dia 1 (40%) com manhã do dia 2 (60%)). Foram realizadas análises 
gordura, teores de proteína, lactose, sólidos totais, extrato seco desengordurado e nitrogênio 
uréico no leite (mg/dl). A contagem eletrônica de células somáticas das amostras de leite foi 
realizada por citometria de fluxo com equipamento Somacount 300® (Bentley, 1995b) no 
Laboratório Clínica do Leite – Departamento de Produção Animal da ESALQ-USP. A coleta 
foi feita em tubo coletor de aproximadamente 100ml contendo 2-bromo-2-nitropropano-1-3- 
diol, homogeneizada após 15 minutos e armazenado em geladeira a 5ºC por 24h, quando se 
procederam as análises. 
 
Para determinar a composição de ácidos graxos do leite, as amostras de leite de 
cada vaca foram inicialmente centrifugadas (17,800xg, 20 min, 8°C) para separar a gordura.  
A partir do creme sobrenadante, transferiram-se 400 mg para um tubo de ensaio de vidro e 
extraiu-se a gordura de acordo com Hara e Radin (1978). Posteriormente, a metilação foi 
realizada utilizando solução metanólica de metóxido de sódio (Christie, 1982). A  separação 
de ácidos gordurosos foi obtida através de cromatografia gasosa (Trace Model 2000, 
ThermoFinnigan®) utilizando coluna capilar de sílica fundida SP-2560 (100x0.25x0.2mm) e 
um detector de ionização de chamas. O hidrogênio foi usado como gás transportador (taxa de 
fluxo: 1 ml/min). As temperaturas do injetor e do detector foram ajustadas a 250ºC e 300°C, 
respectivamente. A taxa de injeções de amostras (modo dividido) foi de 25:1. O fluxo de ar 
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foi ajustado para 460 ml/min; e fluxo de nitrogênio (gás auxiliar), a 30 ml/min. A temperatura 
inicial foi de 70°C, aumentando para 175°C, 4 minutos após a primeira injeção e depois 
mantida durante 27 minutos. Finalmente, a temperatura foi aumentada para 215°C (4°C /min) 
e mantida durante 21 minutos. Gordura de manteiga padrão certificada (CRM-164, Comissão 
das Comunidades Europeias, Escritório Comunitário de Referência, Bruxelas, Bélgica) foi 
utilizada para determinar a recuperação de AG e para calcular fatores de correção. As 




3.5- METODOLOGIA ESTATÍSTICA E MODELO EXPERIMENTAL 
 
Foram analisados apenas os dados referentes aos sete dias de período 
experimental. Uma vez que na mudança de um período para outro, houve um período de 
adaptação de 14 dias (cujos dados não foram computados nas análises estatísticas).Osdados 
analisados referem-se às médias das coletas feitas durante os sete dias consecutivos para cada 
animal dentro de cada tratamento em cada período. O delineamento utilizado foi o de 
Quadrado Latino Triplo simultâneo, sendo 4 tratamentos, 4 períodos e 12 animais (3 animais 
para cada quadrado latino). As variáveis foram analisadas usando o seguinte modelo misto: 
 
Yijk = µ + αi + βi + ςk + αβij + еijk 
 
Sendo μ média geral, αi efeito fixo do tratamento, βj efeito fixo do período, ck 
efeito do aleatório do animal, αβij interação tratamento x período e eijk o erro aleatório. 
 
Foi utilizado o a análise PROC MIXED do SAS (9.4). Considerando uma 
significância de 5%. 
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4- RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Os resultados de produção e composição do leite são mostrados na tabela 4. Não 
houve influência dos tratamentos (P>0,05) sobre a produção de leite (PL), mas houve uma 
tendência para aumento na produção de leite e produção corrigido a 3,5% de gordura no 
tratamento que consumiu farelo de amendoim. 
 
Tabela 4–Médias dos tratamentos, erro padrão da média (EPM) e coeficiente de variação 
(CV) para produção de leite, produção leiteira corrigida e composição do leite de vacas 
mestiças Holandês x Gir mantidas em pastagem de capim Tanzânia e suplementadas com 
concentrado contendo diferentes fontes proteicas 
Variável 
  Tratamento   
EPM Valor P 
Soja Algodão Amendoim Girassol 
PL (kg/dia) 20,7 20,2 22,2 20,8 0,75 0,086 
PLC (kg/dia) 20,6 21,1 23,0 21,1 0,76 0,067 
Gordura (%) 3,60 ab 3,55 b 3,84 a 3,59 ab 0,07 0,040 
Proteína (%) 3,01 3,03 3,03 2,98 0,044 0,531 
CAS (g/100ml) 2,25 2,26 2,22 2,23 0,03 0,819 
PCAS (%) 74,70 74,47 74,16 74,50 0,26 0,424 
Lactose (%) 4,36 4,35 4,39 4,37 0,03 0,535 
Sólidos Totais (%) 11,93 11,88 12,17 11,89 0,10 0,408 
ESD (%) 8,33 8,33 8,33 8,31 0,05 0,958 
NUL (mg/dl) 12,6 b 12,7 b 14,4 a 12,9 b 0,40 0,0007 
PL: produção de leite; PLC: produção de leite corrigida; ESD: extrato seco desengordurado; CCS: 
contagem de células somáticas; NUL: nitrogênio ureico do leite; CAS: caseína; PCAS: porcentagem da 
caseína 
Médias seguidas de letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5%. 
 
 
A produção de leite variou entre 20,2 e 22,2 kg/dia, não havendo diferença 
estatística (p › 0,05), assim como a produção de leite corrigida para 3,5% de gordura, também 
não apresentou diferença estatística entre os tratamentos e variou entre 20,6 e 23 kg/dia. A 
média da produção de leite em função dos ingredientes proteicos foi de 20,97 ±5,64 kg/dia, 
valor superior aos encontrados em outros trabalhos avaliando fontes proteicas alternativas na 
dieta de vacas mestiças Holandês x Zebu (Alves et al., 2010; Aguiar et al., 2015). O 
tratamento que recebia farelo de amendoim houve uma tendência a diferenciar 
estatisticamente dos demais, com uma produção diária e corrigida para 3,5% de gordura 
superior, médias de 22,2 e 23 kg/dia, respectivamente. O que possivelmente influenciou na 
superioridade dos animais desse trabalho, em comparação com os outros, foi a qualidade da 
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forragem, como também o potencial produtivo dos rebanhos e principalmente por causa do 
farelo de amendoim possuir mais proteína degradável no rúmen quando comparada com as 
outras fontes proteicas estudadas, além de ter mais proteína metabolizável o que implica em 
um melhor aproveitamento desse alimento, refletindo assim nessa tendência a aumento na 
produção e na concentração de gordura no leite. 
 
O teor de gordura no leite foi influenciado (P=0,05) pelas fontes de proteína do 
suplemento concentrado. O tratamento onde os animais consumiam farelo de amendoim 
produziram um leite mais gorduroso em comparação com os demais, 3,84%, enquanto o 
farelo de soja teve 3,60%, 3,59% do farelo de girassol e 3,55% do farelo de algodão. A única 
desigualdade entre os tratamentos foi a fonte proteica, que proporcionou essa diferença na 
produção de gordura, já que os animais consumiam no mesmo pasto. E o farelo de amendoim 
por ter uma quantidade considerável de extrato etéreo proporcionou uma tendência a maior 
produção de gordura, contribuindo assim para um fornecimento maior de energia para o 
animal, que consequentemente é convertida em gordura. Além de ter uma maior quantidade 
de FDN, que estimula a ruminação, consequentemente aumenta a produção de saliva, e pH 
favorável para as bactérias fibrolíticas gerarem ácido acético que é um precursor da gordura 
do leite. 
 
Os valores médios do teor de gordura no leite foram de 3,64%. Esse valor do teor 
de gordura está próximo a média de 3,70% observada em vacas da raça Holandês, uma vez 
que da variação na composição do leite, 55% é devido a hereditariedade e 45% está ligado a 
fatores ambientais, como a alimentação (GRANT, 2007). 
 
Oliveira et al. (2014) enfatizam que o teor de gordura do leite é diretamente ligado 
a razão volumoso: concentrado. Em uma dieta onde os animais consomem uma maior 
proporção de concentrado, aumenta a produção de ácido propiônico, diminui o acetato no 
rúmen, com isso acontece uma baixa o pH ruminal favorecendo a produção de bactérias 
amilolíticas. Ao receberem uma dieta rica em volumoso acontece o contrário e beneficia as 
bactérias celulolíticas que produzem ácido acético, precursor da gordura do leite. 
 
O teor de gordura no leite é fortemente influenciado pela quantidade de FDN 
presente na dieta de vacas, em razão do estimulo a mastigação para manter o fluxo de saliva e, 
consequentemente, um pH ruminal favorável ao desenvolvimento das bactérias fibrolíticas. 
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Essas bactérias degradam, principalmente, carboidratos fibrosos e geram ácido acético, 
precursor da gordura do leite (NUSSIO et al., 2011). 
 
O teor de proteína no leite não variou (P>0,05) em função dos ingredientes 
proteicos no suplemento. Esse resultado era esperado, uma vez que a fonte de proteína da 
dieta tem pouca influência na concentração de proteína do leite. 
 
Grande parte da proteína metabolizada por vacas leiteiras a pasto é de origem 
microbiana, sendo a principal fonte de proteína para ruminantes, que oferecem aminoácidos 
essenciais para os mesmos (PERES, 2001). Na glândula mamária as células epiteliais extraem 
do sangue os aminoácidos para então sintetizar as proteínas do leite. 
 
Peres (2001) destaca que a quantidade de proteína na dieta não influencia no 
aumento da concentração da proteína do leite, pois o que é extraído pelas células epiteliais da 
glândula mamária não reflete o que os animais consomem. 
 
O que tem influência no teor de proteína do leite é a quantidade de energia da 
dieta, já que a fermentação ruminal vai proporcionar uma maior produção de propionato, que 
vai participar no processo da gliconeogênese hepática para ser convertido em glicose, 
molécula que é a principal responsável para fornecer energia para a formação da proteína do 
leite (GONZÁLEZ; CAMPOS, 2003). 
 
Aguiar et al. (2015) e Gaviolli (2016) estudando a produção e a composição do leite de 
vacas recebendo fontes de proteína diferentes em pastagem tropical, tal qual esse estudo, não 
observaram efeito dos ingredientes sobre a produção, o teor de proteína e gordura do leite. 
 
Dentre as várias proteínas que compõe a proteína do leite a caseína é a que aparece em 
mais quantidade, podendo atingir até 85% das proteínas lácteas. E a concentração de caseína 
no leite afeta diretamente no rendimento do leite ao processar seus derivados nos laticínios 
(GONZÁLEZ; CAMPOS, 2003; AGUIAR et al., 2015). Assim, o teor de caseína no leite 
observado nesse estudo não variou (P>0,05) em função dos tratamentos, apresentando média 
de 2,24 g/dia. Porém, pouco se sabe sobre os fatores nutricionais que podem afetar a 
concentração de caseína no leite, o que se sabe é que alguns fatores como diminuição do 
consumo de matéria seca, falta de proteína degradável, falta de carboidratos não estruturais e 
excesso de fibra na dieta, podem reduzir a secreção dessa proteína no leite (PERES, 2001).O 
extrato seco desengordurado, como os demais componentes, os teores de lactose, e 
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consequentemente, sólidos totais não variaram (P>0,05) em função dos ingredientes proteicos 
do concentrado. Peres (2001) destaca que a lactose não sofre alterações em função das 
mudanças nutricionais, pois esse componente do leite é regulado pela pressão osmótica da 
glândula mamária. Os ingredientes proteicos das dietas proporcionaram uma diferença 
significativa (P<0,05) na concentração de nitrogênio ureico do leite (NUL), uma das vias de 
excreção do excesso de N em vacas de leite. Os animais do tratamento que consumiram farelo 
de amendoim apresentaram essa diferença, enquanto os demais não se diferenciaram 
estatisticamente. O que causou essa diferença estatística comparando o farelo de amendoim 
com os demais ingredientes é a sua quantidade de proteína degradada no rúmen, que é 
aproximadamente 80% de sua proteína, e essa grande quantidade de proteína no rúmen causa 
um desbalanceamento com os carboidratos, consequentemente os microrganismos ruminais 
não conseguem digerir toda essa proteína e essa sobra de nitrogênio é transformada em 
amônia, que para ser excretada. O excesso de ureia no organismo animal é excretado grande 
parte pela urina, mas por ser uma molécula neutra que se difunde facilmente pelas membranas 
das células, chega até a glândula mamária para ser excretada através do leite (LIRA et al., 
2013). 
 
Não houve diferença estatisticamente entre os tratamentos para a contagem de 
células somáticas (CCS), as quantidades não ultrapassaram o limite máximo estabelecido pela 
IN 62/2011, onde o valor máximo aceitável é de 400mil céls/ml de leite. Porem a CCS é um 
indicador de higiene da produção de leite, não sendo influenciada pela dieta dos animais. 
 
Goes et al. (2004) ressaltam que o farelo de amendoim deve ser usado como 
alimento proteico, e a degradação ruminal da proteína bruta é superior aos farelos de soja e 
algodão, possibilitando assim sua utilização como proteína degradada no rúmen (PDR). 
Conforme pode ser observado na Tabela 5, foram identificados e quantificados 23 
ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) e 9 ácidos graxos 
poli-insaturados (AGPI). 
 
Tabela 5. Perfil de ácidos graxos da gordura do leite de vacas mestiças Holandês x Zebu 
alimentadas com dietas com diferentes fontes proteicas 
Tratamentos 
Componentes S G AL AM EPM Probabilidades 
4:0 2.864 2.820 2.890 2.811 0.005 0.882 
6:0 1.881 1.878 1.902 1.964 0.001 0.109 
8:0 0.625 0.595 0.590 0.622 <.0001 0.382 
10:0 3.302 2.237 2.335 2.341 0.008 0.917 




11:0 0.039 0.042 0.036 0.038 <.0001 0.341 
12:0 2.807 2.820 2.865 2.827 0.013 0.953 
12:1 0.050 0.051 0.052 0.055 <.0001 0.509 
iso 13:0 0.042 0.041 0.040 0.049 <.0001 0.596 
anteiso 13:0 0.070 0.064 0.076 0.074 <.0001 0.117 
13:0 0.087ab 0.088a 0.084ab 0.082b <.0001 0.096 
iso-14:0 0.163 0.180 0.171 0.167 <.0001 0.432 
14:0 11.050 11.130 11.046 11.062 0.069 0.987 
9c-14:1 0.962 0.976 0.962 0.991 0.001 0.828 
iso 15:0 0.370 0.389 0.382 0.360 <.0001 0.201 
anteiso 15:0 0.474 0.485 0.462 0.442 <.0001 0.054 
15:0 1.023 1.047 1.023 0.977 <.0001 0.089 
16:0 27.410 27.930 27.703 28.754 0.312 0.175 
iso 16:0 0.319ab 0.320ab 0.344a 0.297b <.0001 0.051 
9c-16:1 1.523 1.503 1.474 1.457 0.001 0.454 
17:0 0.397 0.390 0.418 0.362 <.0001 0.211 
iso 17:0 0.496a 0.483ab 0.496a 0.442b 0.002 0.052 
17:1 0.152 0.141 0.158 0.140 <.0001 0.371 
18:0 13.022 13.593 13.086 13.265 0.220 0.672 
t18:1 2.614a 2.572a 2.524a 2.270b 0.002 <.0001 
9c-18:1 20.447 20.195 19.680 19.825 0.171 0.338 
11c-18:1 2.264 2.085 2.184 2.322 0.016 0.372 
12c-18:1 1.019 0.915 0.969 0.985 0.002 0.415 
13c-18:1 0.581 0.538 0.530 0.543 0.001 0.396 
15c-18:1 0.090a 0.085ab 0.089ab 0.076b <.0001 0.100 
16t-18:1 0.373 0.379 0.344 0.349 <.0001 0.211 
9c.12c-18:2 1.117 1.140 1.184 1.069 0.004 0.329 
9c.11t-18:2 0.665 0.689 0.678 0.636 <.0001 0.278 
18:3 ω6 0.022 0.021 0.022 0.020 <.0001 0.780 
18:3 ω3 0.426 0.400 0.410 0.385 <.0001 0.509 
20:0 0.122 0.130 0.136 0.125 <.0001 0.415 
20:1 0.106 0.107 0.116 0.118 <.0001 0.334 
20:2 0.003 0.005 0.002 0.007 <.0001 0.609 
20:3 ω6 0.031 0.031 0.039 0.034 <.0001 0.199 
20:4 ω6 0.079 0.078 0.073 0.071 <.0001 0.365 
20:5 ω3 0.027 0.026 0.026 0.027 <.0001 0.758 
22:0 0.024 0.029 0.024 0.028 <.0001 0.530 
22:1 ω9 0.009 0.010 0.010 0.012 <.0001 0.388 
22:5 0.052 0.052 0.052 0.052 <.0001 0.909 
23:0 0.013 0.012 0.010 0.011 <.0001 0.888 
24:0 0.039 0.040 0.047 0.047 <.0001 0.191 
TOTAL 98.73 98.80 98.83 98.80 0.004 0.488 
∑ AGNI 1.27 1.20 1.17 1.20 0.002 0.204 
∑ AGS 66.392 66.588 67.102 67.121 0.306 0.418 
∑ AGI 32.360 32.199 31.729 31.668 0.262 0.418 
∑ AGMI 30.615 29.785 29.344 29.394 0.297 0.229 
∑ AGPI 2.359 2.426 2.392 2.284 0.003 0.210 
AGS/AGI 2.012 2.082 2.053 2.135 0.002 0.204 
AGI/AGS 0.490 0.487 0.475 0.475 <.0001 0.498 




∑ w3 0.448 0.424 0.437 0.412 <.0001 0.406 
∑ AGNI Ácidos graxos não identificados; Σ AGS= Σ Ácidos graxos saturados; Σ AGI= Σ Ácidos graxos 
insaturados; Σ AGMI= Σ Ácidos graxos monoinsaturados; ΣAGPI= Σ Ácidos graxos poliinsaturados; ω3= Σ 
Ácidos graxos ômega-3; ω6= Σ Ácidos graxos ômega-6; AGS/AGI= saturado/insaturado; ω6/ω3= ΣOmega-6/Σ 
Omega-3. 
 
Não houve efeito significativo em relação as dietas experimentais nos somatórios 
dos AGS, AGMI, AGPI e ∑ AGNI, obtendo médias de 66,80, 29,78, 2,36 e 1,21%, 
respectivamente, nem influência dos ingredientes nas quantidades de ácidos graxos. Isso nos 
mostra que os ingredientes utilizados nesse trabalho proporcionam uma melhora nas 
concentrações dos ácidos graxos. Estima-se que apenas 25% dos ácidos graxos do leite são 
oriundos dos ácidos graxos da dieta. 
 
Aguiar et al. (2015) trabalhando com vacas Holandês x Zebu, utilizando  
diferentes fontes proteicas (farelo de soja, ureia, farelo de girassol e farelo de mamona 
detoxificado) apresentaram concentrações superiores, quando comparados com os resultados 
deste trabalho, de ácido graxo saturado 76%, e inferiores de ácido graxo monoinsaturado 
20,5% e poli-insaturado 1,6%. Com isso observamos que o leite produzido pelas vacas deste 
estudo foi um leite mais saudável, com menos gordura saturada que é precursora de doenças 
cardiovasculares e maior concentração de gorduras insaturadas que contribuem para reduzir  
os níveis de LDL (mal colesterol) e os riscos de doenças cardíacas. 
 
Confirmando a afirmação de Lopes et al. (2011) de que leite de vacas alimentas 
em pastagens tropicais apresentam um perfil de ácidos graxos menos aterogênicos e 
colesterolêmico. No mesmo trabalho os autores utilizaram concentrado a base de milho e 
farelo de soja e não encontraram diferenças estatísticas nas concentrações de ácidos graxos de 
cadeia curta e média, semelhante aos resultados desta pesquisa. 
 
Também não houve efeito dos tratamentos (Tabela 1) sobre a composição de 
ácidos graxos de cadeia curta,entre C4:0 e C10:0. O ácido graxo de cadeia curta com maior 
presença no leite foi o ácido butírico (C4:0). Os ácidos graxos de cadeia média, entre C12 e 
C16, não sofreram modificação com a mudança dos ingredientes da dieta. Não foram 
observadas alterações significativas na porcentagem dos ácidos graxos mirístico (C14:0), 
pentadecanóico (C15:0), palmítico (C16:0) epalmitoléico (C16:1). 
 
Diferente dos resultados encontrados neste trabalho Aguiar et al. (2015), 
trabalhando com vacas F1 Holandês x Zebu utilizando diferentes fontes proteicas encontrou 
23 
 
diferenças significativas nas concentrações dos ácidos butírico (C4:0), caproléico (C10:1) e 
lauroléico (C12:1), nos tratamentos que consumiam farelos de soja e girassol. 
 
Uma hipótese para justificar essa diferença não significativa no perfil lipídico do 
leite de vacas alimentadas com diferentes fontes proteicas, é que os ingredientes não causaram 
alterações no equilíbrio da microbiota ruminal e consequentemente no perfil de fermentação e 
no conteúdo que chega ao duodeno. Já que o perfil dos ácidos graxos do leite pode sofrer 
alterações de acordo com a fermentação ruminal e a população de microrganismos presentes 
no rúmen, e que parte dos ácidos graxos são de origem da absorção intestinal de lipídeos 
(VLAEMINCK et al., 2006; BENCHAAR et al., 2007). 
 
Deve-se valorizar a presença dos ácidos rumênico (CLA cis-9 trans-11), vacênico 
(C18:1 trans-11) e oleico (C18:1 cis-9), como também para os ácidos trans-palmitoléico 
(C16:1 cis-9), na gordura do leite, já que pesquisas recentes mostram sua importância na 
saúde humana como agentes cardioprotetores. Martin et al. (2006) destacam que a presença 
dos ácidos linoléico (C18:2) e alfa- linolênico (18:3 n-3) que são essenciais para manter sob 
condições normais as membranas celulares, as funções cerebrais e a transmissão de impulsos 
nervosos nos humanos. 
 
Nas concentrações de C18:1 trans houve diferença significativa entre os 
tratamentos, onde o farelo de soja expressou a maior quantidade, os farelos de girassol e 
algodão não diferenciaram entre si, e o farelo de amendoim expressando menor quantidade. 
Haug et al. (2007) destacam que entre os AG trans o valênico (C18:1 trans) é o que apresenta 
maior concentração na gordura do leite, podendo conter até 10% do total de AG. O que 
proporciona essa variação é o tipo de dieta que o animal consome, quanto maior a 
concentração de AGPI na dieta, maior a secreção de gordura no leite (RIBEIRO et al. 2014). 
 
Eifert et al. (2006) enfatizam que mesmo os ácidos graxos do leite e os ácidos 
graxos absorvidos no intestino delgado sendo correlacionados, é difícil quantificar a 
biohidrogenação ruminal, a partir do perfil de ácido graxos do leite, pois os AG da dieta 
sofrem influência da atividade de desaturação nos intestinos, da seleção de específicos AG 
pela glândula mamária e dos efeitos dos AG circulantes em função da mobilização corporal. 
A biohidrogenação ruminal é determinada pelas proporções dos ácidos linolênico, linoléico e 
oleico, que chegam no intestino delgado. 
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Maia et al. (2006) destacam que parte do CLA contido na gordura do leite é 
originário da biohidrogenação ruminal do ácido linoléico (C18:2), e outra parte proveniente 
da atividade da enzima Δ-9 desaturase na glândula mamária, onde o ácido vacênico presente 
na corrente sanguínea é convertido em CLA. Portanto quanto maior a concentração do ácido 
linoléico na dieta dos animais, maiores são as chances de aumentar a quantidade de CLA no 
leite (Bauman & Griinari, 2001). 
 
Com o avanço das pesquisas a gordura do leite vem sofrendo modificações isso 
vai mudando a imagem de vilão para a saúde humana, e despertando o interesse de alguns 
consumidores. Hoje já existem produtos lácteos melhorados nutricionalmente, mais 
saudáveis, que apresentam substâncias funcionais, como o CLA. 
 
As concentrações de ômega 6 não foram influenciadas pelas dietas já que todos os 
tratamentos tiveram o mesmo resultado. E o ômega 3, embora tenha apresentado diferenças 
numéricas, não foi significativo estatisticamente. Ambos são classificados como ácidos 
graxos essenciais, por não serem sintetizados pelos mamíferos. E são formados através da 
desaturação dos ácidos linoléico e alfa-linolênico, pela ação de enzimas alongase e 
dessaturase (Ibeagha-Awemu et al. 2014). 
 
A razão ômega 6:3 é fundamental para classificar a qualidade nutricional dos 
alimentos. Na gordura do leite, essa relação tende a ser mais alta, sendo influenciada pelo 
regime alimentar, permitindo que alguns produtos de ruminantes se tornem importantes fontes 





Conclui-se que não houve diferença significativa na quantidade e qualidade de 
leite produzida pelos animais nos diferentes tratamentos. Porém os animais que consumiram 
farelo de amendoim apresentaram um maior teor de gordura disponível no leite. 
Os alimentos estudados têm um potencial para proporcionar uma produção de 
leite reconhecidamente mais saudável em termos de nutrição e saúde humana. Com menores 
concentrações de ácidos graxos saturados e maior de ácidos graxos insaturados. 
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